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TECNOLOG˝AY PRODUCCI￿N DE SEMILLAS DE H˝BRIDOS Y
VARIEDADES SOBRESALIENTES DE MA˝Z DE CALIDAD
PROTE˝NICA (QPM) EN M￿XICO1
RESUMEN
Tecnolog￿a y producci￿n de semillas de h￿bridos y va-
riedades sobresalientes de ma￿z de calidad prote￿nica
(QPM) en MØxico. Para promover el uso extensivo de los ma￿-
ces de calidad prote￿nica (QPM), el INIFAP en coordinaci￿n
con el CIMMYT, intensific￿ trabajos de investigaci￿n para
apoyar la liberaci￿n comercial de h￿bridos y variedades de
ma￿z QPM. A partir del ciclo otoæo ￿ invierno 1998/1999. En
diferentes campos experimentales se increment￿ semilla origi-
nal, bÆsica y registrada de materiales sobresalientes. En 1999
se establecieron 300 hectÆreas obteniØndose 530 toneladas de
semilla bÆsica (500 toneladas de variedades y 30 toneladas de
progenitores de h￿bridos), paralelamente se realiz￿ la caracte-
rizaci￿n varietal as￿ como la delimitaci￿n de las Æreas donde se
debe producir semilla de h￿bridos y variedades de ma￿z de ca-
lidad prote￿nica. Se integr￿ la tecnolog￿a de producci￿n de se-
millas para lograr ￿ptimos de calidad y productividad. Para ca-
da variedad o h￿brido, lo cual incluye los diferenciales de
siembra entre progenitores, para asegurar coincidencia a flora-
ci￿n, la relaci￿n hembra:macho, la forma correcta para el de-
sespigue, y otros elementos de la producci￿n de semilla. Por
productividad, as￿ como su potencial de uso y ventajas compa-
rativas con respecto a testigos, destacaron: H-363C,  H-365C,
H-553C, H-519C  (h￿bridos  trilineales) y H-368C, H-441C,
H-469C,  H-442C (h￿bridos simples). En el ciclo primavera ve-
rano 2000 se logr￿ el establecimiento de 70 mil hectÆreas co-
merciales con ma￿z QPM. 
1 Recibido para publicaci￿n el 7 de julio del 2003.  
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Lecher￿a, C. P. 56230, Chapingo, MØx. E-mail: espinoale@yahoo.com.mx.
3 Programa de Mejoramiento GenØtico de Ma￿z, Campo Experimental Iguala, CIRPAS, INIFAP, SAGARPA, km 3 Carretera Iguala - Tuxpan, C.
P. 40000, Iguala, Guerrero, Ver. mail: ceigua@prodigy.net.mx
4 Programa de Mejoramiento GenØtico de Ma￿z, Campo Experimental Cotaxtla, CIRGOC, INIFAP, SAGARPA, km 34 Carretera Veracruz -
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ABSTRACT
Technology and seed production of maize hybrids
and open pollinated varieties of quality protein maize
(QPM) in Mexico. The National Research Institute of
Forestry, Agriculture and Livestock (INIFAP) and CIMMYT
have been working in some researches to support and
promote the intensive commercial use of new Quality Protein
Maize (QPM) hybrids and varieties. INIFAP since autumn ￿
winter season 1998/1999 in some different experimental
stations developed a seed production program, and
established 300 hectares. The results of this program were
530 tons of basic seed (500 t of seed of open pollinated
varieties and 30 t of parental seed of hybrids).  Researches of
Seed Production obtained the complete information about
technology of seed production for each hybrid and parental
lines: best environment for seed production, detaseling,
flowering synchronization, fertilizer treatment. INIFAP
released twenty six varieties; and established a program of
seed production of the registered seed of the materials:  H-
519C, H-553C, H-365C, H-363C, H-364C, H-367C, H-
441C, H-469C, H-551C, H-368C, HV-521C, V-537C, V-
538C. 
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AN`LISIS Y COMENTARIOSINTRODUCCI￿N
El ma￿z es el cultivo mÆs importante en MØxico ya
que cada aæo se siembran 8,5 millones de hectÆreas, su
producci￿n representa el 60% con respecto a la produc-
ci￿n total de granos, el grano es fundamental para los
mexicanos en la alimentaci￿n (Morris y L￿pez 2000). El
ma￿z proporciona 59% de la energ￿a es decir 1.363 kca-
lor￿as y 39% de la prote￿na que son 29 gramos, sin em-
bargo la prote￿na de ma￿z es deficiente en la proporci￿n
lisina y triptofano, aminoÆcidos esenciales para el ser
humano y para los animales, en ausencia o limitaci￿n de
estos elementos, no es posible completar las funciones
metab￿licas, tampoco el crecimiento y desarrollo. En
MØxico se reconoce que hay 31 millones de personas
con desnutrici￿n, lo cual se concentra en los 10 millones
de ind￿genas, as￿ como en poblaci￿n de escasos ingresos
en las ciudades. El problema es mÆs grave aœn ya que
MØxico no es autosuficiente en ma￿z, recurriendo a la
importaci￿n de 3,0 hasta 6,0 millones de toneladas cada
aæo. Los problemas son de volumen as￿ como la calidad
del grano de ma￿z. Una alternativa para aminorar la des-
nutrici￿n y baja producci￿n de ma￿z, son los llamados
ma￿ces de calidad prote￿nica (QPM: Quality Prote￿n
Maize), los cuales fueron desarrollados a partir de los
trabajos con ma￿z opaco 2 ((Vasal et al. 1980, Vasal et
al. 1993)). El ma￿z QPM, tuvo su origen en el llamado
Opaco 2. Producto de un mutante descubierto en 1963,
en la Universidad de Purdue, Estados Unidos de AmØri-
ca,  por Mertz, Bates y Nelson (1964), Mertz et al.
(1965), en un ma￿z procedente de Perœ. Los ma￿ces de-
sarrollados a partir del tipo Opaco 2, pose￿an la misma
cantidad total de prote￿nas, pero conten￿an el doble de
los aminoÆcidos esenciales. Estos ma￿ces al ser de tex-
tura harinosa, su peso de grano y rendimiento en campo
fue muy bajo, ademÆs de ser fÆcilmente atacados por las
plagas. Las desventajas propiciaron que en todos los
pa￿ses, incluyendo a MØxico, en 1975, se abandonaran
las investigaciones con Opaco 2. Los trabajos del Dr.
Surinder Vasal con la colaboraci￿n de la Dra. Evangeli-
na Villegas, mediante tØcnicas de mejoramiento tradi-
cionales, permitieron la incorporaci￿n de una serie de
genes especiales al ma￿z Opaco 2, llamados genes mo-
dificadores de la textura del endospermo. En la dØcada
de los 80·s se obtuvo lo que ahora el nuevo tipo de ma￿-
ces, con la calidad prote￿nica, eliminando las desventa-
jas iniciales del ma￿z opaco 2. Estos ma￿ces ahora se co-
nocen mundialmente, como Ma￿z de Calidad Prote￿nica
(QPM). Estos genes modificadores confieren a el endos-
permo de variedades, l￿neas e h￿bridos una textura de
grano mÆs dura que el ma￿z opaco, dando la apariencia
de un ma￿z comœn o normal (Vasal et al. 1993, Vasal
1994). Los trabajos desarrollados por el Dr. Surindel Va-
sal y Dra. Evangelina Villegas, fueron reconocidos al
otorgÆrseles el "Premio Mundial de Alimentaci￿n" en el
aæo 2000.
Los trabajos encabezados por el Centro Internacio-
nal de Mejoramiento de Ma￿z y Trigo (CIMMYT), tam-
biØn se han llevado a cabo desde 1996 en MØxico, en
coordinaci￿n del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP) con el CIMMYT.
En este lapso de tiempo se generaron, evaluaron y se in-
crement￿ semilla de h￿bridos y variedades de ma￿z con
alta calidad de prote￿na (Espinosa et al. 2001, Ortega et
al. 2001, Palafox et al. 2003), los cuales contienen has-
ta 100 por ciento mÆs lisina y triptofano que los ma￿ces
comunes, la calidad de la prote￿na de los ma￿ces QPM
es similar a la de la leche (Bressani 1994). El aprove-
chamiento de los ma￿ces QPM es de 90 por ciento,
mientras que con los ma￿ces comunes s￿lo se aprove-
cha el 39 por ciento (Sierra et al. 2001). Los ma￿ces con
alta calidad de prote￿na tambiØn pueden utilizarse en la
alimentaci￿n animal, en aves y cerdos, donde se ha en-
contrado que se necesita menor cantidad de alimento
para incrementar un kilogramo de peso.
El consumo generalizado de los ma￿ces QPM po-
dr￿a mejorar el nivel nutricional en MØxico, de manera
especial en niæos, madres lactantes y ancianos, sin em-
bargo para lograr el uso extensivo se requiere ademÆs
del convencimiento a distintos niveles de decisi￿n para
apoyar este programa, de la coordinaci￿n de distintas
instituciones. En este trabajo se presentan un panorama
de algunas actividades realizadas en torno a QPM, con
Ønfasis en la producci￿n de semillas, analizÆndose la
problemÆtica y las perspectivas de uso extensivo de es-
tos ma￿ces en MØxico.
Actualmente se cuenta con numerosas l￿neas pro-
genitoras QPM, de las cuales se han formado gran can-
tidad de h￿bridos y variedades de ma￿z QPM.  El INI-
FAP,  defini￿ un grupo de variedades e h￿bridos, los
cuales fueron intensivamente evaluados en todo el pa￿s,
de estos materiales se definieron los mejores, de los
cuales se ha producido semilla, as￿ como realizado con
base en ellos distintos trabajos de investigaci￿n, para
apoyar de manera paralela su uso y difusi￿n masiva.
Los trabajos con QPM en MØxico se llevaron a cabo en
torno a ocho proyectos. Las l￿neas de trabajo hasta el
inicio del aæo 2002 fueron: mejoramiento genØtico,
producci￿n y tecnolog￿a de semillas, forrajes, plagas de
granos almacenados, manejo agron￿mico, transferencia
de tecnolog￿a, efecto en alimentaci￿n humana y dieta
de animales, anÆlisis de la calidad, en estas actividades
participaron mÆs de 60 especialistas.
ACTIVIDADES EN PRODUCCI￿N YTECNOLO-
G˝A DE SEMILLAS
En las actividades llevadas a cabo en MØxico en pro-
ducci￿n y tecnolog￿a de semillas, destac￿ la caracteriza-
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1998/1999 y primavera ￿ verano 1999, en los campos ex-
perimentales ubicados en Iguala, Guerrero, Cotaxtla, Ve-
racruz, Apatzingan, MichocÆn, Zona Henequenera, Yu-
catÆn, en estos sitios se recolect￿ informaci￿n de cada
uno de los materiales, l￿neas y cruzas simples progenito-
ras, para integrar la caracterizaci￿n varietal de cada ma-
terial con lo cual se tramit￿ la inscripci￿n en el CatÆlogo
de Variedades Factibles de Certificaci￿n (CVC), logrÆn-
dose en 1999 y 2000, el registro y liberaci￿n de mÆs de
30 h￿bridos y variedades.
En el ciclo primavera ￿ verano 1999 se establecie-
ron 300 hectÆreas, con Ønfasis en una mayor proporci￿n
de variedades de polinizaci￿n libre. Al final del ciclo se
obtuvieron 500 toneladas de semilla en categor￿a regis-
trada de variedades y 30 toneladas de semilla de proge-
nitores de h￿bridos. En el ciclo otoæo ￿ invierno
1999/2000 se establecieron 2.300 hectÆreas de produc-
ci￿n de semilla certificada, de las cuales 1.200 corres-
pondieron a la Fundaci￿n Mexicana para la Investiga-
ci￿n (FUMIAF) y 800 hectÆreas correspondieron a la
Productora Nacional de Semillas (PRONASE). As￿ co-
mo 100 hectÆreas al INIFAP.
La producci￿n de semilla en campo tanto en PRO-
NASE como en FUMIAF fue cultivada en aislamiento
y control de calidad, cubriendo los aspectos requeridos
para su certificaci￿n, sin embargo en el caso de la semi-
lla FUMIAF se presentaron algunos problemas en el
manejo de la cosecha, postcosecha, es decir secado y
beneficio, lo cual afect￿ la calidad fisiol￿gica de la se-
milla. Aœn cuando algunos lotes perdieron su calidad fi-
siol￿gica, el problema se detect￿, desechÆndose una
proporci￿n importante del volumen cosechado en Sina-
loa. Se presentaron tambiØn problemas en la distribu-
ci￿n de semilla; inicialmente se hab￿a planeado que es-
ta llegara a los estados en el concepto de Kilo por Kilo,
lo cual fue dif￿cil cumplir porque la cosecha se despla-
z￿ a fechas cercanas a la siembra, beneficiÆndose en
tiempo muy corto. 
VARIEDADES MEJORADAS DE MA˝Z
En MØxico se tiene una demanda de ma￿z cada aæo
superior a los 18 millones de toneladas, se estima que
para el aæo 2003 esta demanda serÆ superior a 24 millo-
nes de toneladas. El rendimiento medio nacional es de
2,4 t/ha, anualmente se importa el 30% del ma￿z que se
requiere. 
Obtener y desarrollar una nueva variedad implica
una gran inversi￿n econ￿mica y por lo menos 12 aæos
de dedicaci￿n constante de personal altamente capaci-
tado, para elegir el mejor germoplasma, derivaci￿n de
l￿neas, formaci￿n de h￿bridos, evaluaci￿n y selecci￿n
de mejores materiales, validaci￿n comercial, incremen-
to de progenitores, producci￿n de semilla, distribuci￿n
comercial, frecuentemente se tienen resultados despuØs
de 20 o mÆs aæos. Por ello mismo obtener, desarrollar y
promover el uso extensivo de mÆs de 30 ma￿ces de ca-
lidad prote￿nica es una aportaci￿n tecnol￿gica que resu-
me el esfuerzo de numerosos cient￿ficos, en especial del
Dr. Surinder Vasal, as￿ como del Dr. Hugo C￿rdova
Orellana, ambos del CIMMYT, generaron las l￿neas
progenitoras y las combinaciones de todos los h￿bridos
disponibles ahora. Los materiales liberados para su uso
en MØxico incluyen diferentes tipos de variedades co-
mo son h￿bridos simples, h￿bridos trilineales, varieda-
des sintØticas, h￿bridos varietales, la mayor￿a son de
grano blanco sin embargo, se cuenta con tres materiales
amarillos, as￿ como una  variedad con adaptaci￿n para
su uso como forrajera para ensilar. 
El aprovechamiento de las variedades mejoradas
QPM, requiri￿ la caracterizaci￿n varietal de los h￿bri-
dos y variedades mejoradas, la cual se realiz￿ a partir
del ciclo otoæo-invierno 1998/1999, en el Campo Expe-
rimental Cotaxtla, Campo Experimental Iguala, Campo
Experimental Valle de Apatzingan, Campo Experimen-
tal Costa de Jalisco, Campo Experimental Zona Hene-
quenera, obteniØndose la informaci￿n necesaria para
inscribir a cada uno de los materiales y sus progenito-
res en el CatÆlogo de Variedades Factibles de Certifica-
ci￿n (CVC), con lo cual se pudo producir semilla en ca-
tegor￿a, bÆsica, registrada y certificada, desde el ciclo
primavera ￿ verano 1999. La nomenclatura de los ma-
teriales registrados se ajust￿ al INIFAP, incluyØndose
numeraciones por regiones de adaptaci￿n, es decir alti-
tudes sobre el nivel del mar, as￿ como reg￿menes de hu-
medad y ciclo vegetativo de las variedades, sin embar-
go el Ærea de adaptaci￿n rebas￿ en varios casos los
niveles y regiones establecidos con anterioridad. A la
numeraci￿n se adicion￿ la letra C despuØs del nœmero
asignado para clarificar que es de Calidad, en el caso de
ma￿ces amarillos se agrega AC, que significa Amarillo
de Calidad. Cuando un material es h￿brido se le asigna
la letra H; una variedad se le define por una letra V, una
variedad sintØtica por las letras VS y los h￿bridos inter-
varietales por las letras HV. Se logr￿ la inscripci￿n an-
te el CatÆlogo de Variedades Factibles de Certificaci￿n
(CVC), obteniØndose los nœmeros de inscripci￿n que se
presentan en el Cuadro 1.
Si bien las variedades liberadas no cubren la totali-
dad de los Macroambientes de producci￿n, los fitome-
joradores del INIFAP continœan con los trabajos de me-
joramiento y pr￿ximamente se tendrÆn variedades con
adaptaci￿n en la mayor￿a de condiciones donde se cul-
tiva ma￿z en MØxico. Los fitomejoradores del INIFAP,
estÆn incorporando la caracter￿stica de calidad, a ma￿ces
ESPINOSA et al.: PRODUCCI￿N DE MA˝Z CON CALIDAD PROTE˝NICA (QPM) 225criollos, para contar con variedades criollas o mejoradas
de la Mixteca Oaxaqueæa, Montaæa de Guerrero, Mese-
ta Comiteca, Valles Altos, as￿ como muchas otras regio-
nes a la versi￿n QPM. Se pretende que los materiales
convertidos a QPM, sean similares a las que emplea el
agricultor, con rendimientos por lo menos similares y en
otros casos superiores en productividad y calidad pro-
te￿nica. Como un elemento para favorecer la difusi￿n se
pretende que el uso de  estos ma￿ces no implique inver-
si￿n adicional para incorporar mayor fertilizante u otros
insumos, ademÆs de recomendarse variedades e h￿bri-
dos espec￿ficos para cada regi￿n y lugares. En el caso de
las variedades de polinizaci￿n libre el agricultor podr￿a
producir su propia semilla. Ante la ausencia de la Pro-
ductora Nacional de Semillas (PRONASE), con los
ma￿ces QPM, podr￿an promoverse esquemas de abasto
de semillas localizados, es decir auto abasto para pro-
ductores individuales, grupos de agricultores y asocia-
ciones de productores, de tal manera que la semilla sea
accesible en precio y fÆcil de producir. Se pretender￿a
que la semilla estuviese disponible para lo productores,
a precio accesible, con seguridad de la calidad genØtica,
apoyadas en asociaciones de productores, organizados
en redes de empresas de semilla a baja escala.
Con la semilla que cumpli￿ con los elementos de
calidad, finalmente fueron establecidas 70.000 hectÆ-
reas con materiales QPM en terrenos de agricultores de
20 estados de la Repœblica mexicana en el aæo 2000.
Algunos lotes de semilla con baja germinaci￿n fueron
detectados, corrigiØndose este error. En otros lugares
bajo condiciones de alta productividad fueron sembra-
das las variedades, cuando su Æmbito de respuesta debe
ser en condiciones de temporal. Entonces el rendimien-
to fue insuficiente  de acuerdo a la expectativa de los
agricultores. Los agricultores de alta productividad de-
bieron recibir semilla de h￿bridos QPM, los cuales po-
seen alto potencial productivo. Lo anterior ha limitado
una mayor penetraci￿n de los materiales QPM, lo que
se explica con base en una utilizaci￿n inadecuada de las
ventajas tØcnicamente reconocidas. Aœn cuando se ha
contado con progenitores de h￿bridos con impacto en
Æreas de alto potencial de rendimiento, ya que se conti-
nu￿ con la producci￿n de semillas para ofrecer en for-
ma constante volœmenes de semilla bÆsica y registrada,
con Ønfasis en progenitores de nueve h￿bridos de ma￿z,
para su avance hacia semilla certificada, poco ha sido
su aprovechamiento. Se ha contado con progenitores en
cantidad suficiente por lo menos para 100.000 hectÆ-
reas de h￿bridos.  
PRODUCCI￿N DE SEMILLA
La multiplicaci￿n de semillas, requiere de informa-
ci￿n tØcnica, sobre el manejo agron￿mico, Æreas de adap-
taci￿n ￿ptima, fechas de siembra, coincidencia a flora-
ci￿n, relaci￿n hembra : macho, forma correcta de
desespigue, siembra entre cada progenitor, densidad de
poblaci￿n, fertilizaci￿n convencional, respuesta a biofer-
tilizantes, ademÆs de otra informaci￿n que permita la ob-
tenci￿n de los rendimientos mÆs elevados de cada proge-
nitor, as￿ como semilla certificada. Para los nueve ma￿ces
QPM sobresalientes se cuenta con la informaci￿n para
apoyar a las empresas de semillas en esta actividad.
Como ejemplo de la informaci￿n obtenida se men-
ciona al h￿brido sobresaliente QPM, denominado H-
365 C el cual posee un potencial de producci￿n de 10
t/ha, florece a los 78 d￿as, posee grano blanco, madura
a los 145 d￿as. Se estima de manera conservadora que
podr￿a sembrarse en forma inmediata en 24 mil hectÆ-
reas por sus ventajas agron￿micas. La tecnolog￿a de
producci￿n de semillas para el h￿brido trilineal H-363
C, indica que esta integrado por la cruza simple hembra
(CML141 x CML144) y la l￿nea macho CML176, la
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Cuadro 1. H￿bridos y variedades de ma￿z de calidad prote￿nica inscritos ante el Ca-
tÆlogo de Variedades Factibles de Certificaci￿n en MØxico. MØxico, aæo
2000.
Variedad Nœmero de registro Variedad Nœmero de registro
CVC CVC
VS-334C 1324-MAZ-567-200900/C H-442C 1314-MAZ-557-010900/C
VS-335C 1325-MAZ-568-200900/C H-469C 1315-MAZ-558-010900/C
H-519C 1308-MAZ-551-150800/C HV-521C 1316-MAZ-559-010900/C
H-553C 1309-MAZ-552-150800/C H-551C 1317-MAZ-560-010900/C
H-363C 1310-MAZ-553-010900/C H-552C 1318-MAZ-561-010900/C
H-365C 1311-MAZ-554-010900/C H-554C 1319-MAZ-562-010900/C
H-367C 1312-MAZ-555-010900/C H-555C 1320-MAZ-563-010900/C
H-368C 1313-MAZ-556-010900/C V-537C 1322-MAZ-565-200900/C
V-538C 1323-MAZ-566-200900/CESPINOSA et al.: PRODUCCI￿N DE MA˝Z CON CALIDAD PROTE˝NICA (QPM) 227
floraci￿n femenina en la cruza simple hembra  ocurre
en el ciclo primavera-verano a los 75 a 80 d￿as y en el
ciclo otoæo-invierno a los 70 a 75 d￿as, en este tiempo
debe iniciarse el desespigamiento eliminando la espiga
junto con una hoja. La l￿nea macho libera polen en ci-
clo similar a la exposici￿n de estigmas de la cruza sim-
ple hembra, por lo cual la siembra del progenitor hem-
bra y macho es simultÆnea. La cruza simple hembra
debe sembrarse a una densidad de poblaci￿n de 50 mil
plantas/ha y la l￿nea macho a 60 mil plantas/ha. La re-
laci￿n de surcos hembra y surcos macho adecuada para
lograr productividad de semilla es 4:2 o 6:2 (Surcos de
progenitor hembra y surcos de progenitor macho res-
pectivamente). Conviene aplicar insecticidas sistØmi-
cos en la etapa de crecimiento vegetativo, es decir du-
rante los primeros 55 d￿as, para prevenir incidencia de
plagas y vectores de enfermedades como rayado fino,
mildew y otras. Se ha definido que la fertilizaci￿n ade-
cuada para producci￿n de semillas es aplicando el tra-
tamiento 220-60-60. La mitad de nitr￿geno, todo el f￿s-
foro y potasio en la siembra, la segunda mitad del
Nitr￿geno a los 35 o 40 d￿as de la siembra. El rendi-
miento que puede esperarse de semilla del h￿brido H-
363 C es de 6,0 a 8,0 t/ha en El Baj￿o durante el ciclo
primavera ￿ verano, y de 4,0 a 6,0 t/ha en el Tr￿pico
mexicano en el ciclo otoæo ￿ invierno. 
Otro de los h￿bridos sobresalientes QPM en MØxi-
co, es el H-553 C con un potencial de producci￿n supe-
rior a 11 t/ha, florece a los 79 d￿as, posee grano blanco
semidentado, madura a los 95 d￿as en el Ærea tropical de
Veracruz. Se estima de manera conservadora que podr￿a
sembrarse en forma inmediata en 40 mil hectÆreas por
sus ventajas agron￿micas. La semilla de este h￿brido
puede ser incrementada en otoæo ￿ invierno en zonas
con altitudes de 0 a 1000 msnm ubicadas en los estados
de Guerrero, MichoacÆn, Chiapas, Sinaloa, Jalisco, Na-
yarit, Colima, Campeche, Morelos y Veracruz.  La tec-
nolog￿a de producci￿n de semillas para el h￿brido trili-
neal H-553 C, indica que estÆ integrado por la cruza
simple hembra (CML142 x CML150) y la l￿nea macho
CML176, la floraci￿n femenina en la cruza simple
hembra  ocurre en el ciclo primavera-verano a los 75 a
80 d￿as en cambio en el ciclo otoæo-invierno se presen-
ta de 70 a 75 d￿as, en este tiempo debe iniciarse el de-
sespigamiento eliminando la espiga junto con una hoja.
La l￿nea macho libera polen en ciclo similar a la expo-
sici￿n de estigmas de la cruza simple hembra, por lo
cual la siembra del progenitor hembra y macho es si-
multÆnea. Ambos progenitores deben sembrarse con
una densidad de poblaci￿n de 50 mil plantas/ha. La re-
laci￿n de surcos hembra y surcos macho adecuada para
lograr productividad de semilla es 6:2 (Surcos de pro-
genitor hembra y surcos de progenitor macho respecti-
vamente). Conviene aplicar insecticidas sistØmicos en
la etapa de crecimiento vegetativo, es decir durante los
primeros 55 d￿as, para prevenir incidencia de plagas y
vectores de enfermedades como rayado fino, mildew y
otras. Se ha definido que la fertilizaci￿n adecuada para
producci￿n de semillas en El Baj￿o, es aplicando el tra-
tamiento 220-60-60, La mitad de nitr￿geno, todo el f￿s-
foro y potasio en la siembra, la segunda mitad del Ni-
tr￿geno a los 35 o 40 d￿as de la siembra. En cambio en
el Tr￿pico Hœmedo conviene aplicar el tratamiento
184-69-30, la mitad del nitr￿geno, todo el F￿sforo y Po-
tasio a la siembra; la segunda mitad del  nitr￿geno a los
35 ￿ 40 d￿as despuØs de la primera escarda. El rendi-
miento que puede esperarse de semilla del h￿brido H-
553 C es de 6,0 a 8,0 t/ha en El Baj￿o durante el ciclo
primavera ￿ verano, y de 4,0 a 6,0 t/ha en el Tr￿pico
mexicano en el ciclo otoæo ￿ invierno. 
MA˝Z DE MEJOR CALIDAD PROTE˝NICA
DespuØs de 39 aæos del descubrimiento del gene
opaco 2, en diversos pa￿ses cada d￿a avanza el cultivo
de materiales QPM, cristalizÆndose el ofrecimiento a la
poblaci￿n de grano de ma￿z con mejor calidad prote￿ni-
ca y ventajas agron￿micas. En MØxico aœn cuando ini-
cialmente el programa arranc￿ con grandes expectati-
vas, el avance de los œltimos aæos ha sido lento. Si bien
se continœa trabajando, serÆ necesario replantear la es-
trategia mÆs adecuada para lograr un mejor aprovecha-
miento. Lo anterior incluye un anÆlisis exhaustivo de
los materiales que conviene promover, ya que algunas
cruzas simples, si bien poseen buena productividad co-
mo materiales comerciales, la producci￿n de semilla re-
sulta muy costosa y de poco interØs, propiciando ries-
gos para las empresas de semillas.
Se tiene en proceso la incorporaci￿n del esquema
de androesterilidad y capacidad restauradora a los pro-
genitores de h￿bridos QPM, para facilitar la producci￿n
de semilla y apoyar el desarrollo de empresas de semi-
llas a baja escala, as￿ como asociaciones de productores.
Se desarrollan nuevos h￿bridos y variedades con venta-
jas sobre la primera generaci￿n de materiales QPM. Se
han desarrollado materiales para los Valles Altos, donde
no se contaba con variedades de este tipo. Las varieda-
des desarrolladas en MØxico podr￿an tener repercusi￿n
en otros pa￿ses, ya que rinden bien. No hay duda que el
consumo de ma￿z QPM, mejora la salud y salvarÆ mu-
chas vidas, ya que este tipo de ma￿ces ofrece 90% del
valor nutricional de la leche. Los trabajos que realiza el
personal de INIFAP, apoyan el esfuerzo y logros de la
Dra. Villegas y el Dr. Vasal, quienes obtuvieron el aæo
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variedad de ma￿z es fruto del esfuerzo constante y un
paso en el camino de la siguiente Revoluci￿n Alimenta-
ria, como lo ha seæalado el Dr. Norman Borlaug (Pre-
mio Nobel de la Paz, 1971). El ma￿z es orgullosamente
semilla y grano, alimento mexicano nacido en estas tie-
rras para recorrer el mundo.
CONCLUSIONES
Se logr￿ la descripci￿n varietal y registro en el Ca-
tÆlogo de Variedades Factibles de Certificaci￿n de 26
materiales, de los cuales destacaron 13 por sus ventajas
agron￿micas, rendimiento y producci￿n de semilla pa-
ra su uso extensivo.
Se logr￿ integrar la tecnolog￿a de producci￿n de
semilla de cada uno de los trece materiales seæalados,
destacando los diferenciales a floraci￿n para lograr la
coincidencia entre los progenitores.
Con la tecnolog￿a de producci￿n disponible se pue-
den obtener rendimientos de semilla superiores a 3,5
t/ha, adecuados con ventajas para los usuarios y empre-
sas de semillas.
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